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Switched transmission for automobile has single switched coupling and at 
least 2 partial drive trains respectively coupled to engine drive shaft via 
switched coupling and directly 
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Abstract of DE1 9924501 

The switched transmission has a single switched coupling (22) and at least 2 partial drive trains (10.12) 
with individual couplings (SK1-SK4, 60-62,64-67), for connecting the engine drive shaft (16) to one or 
other partial drive train via the switched clutch, the other partial drive train coupled directly to the 
engine drive shaft. An Independent claim for a switching method for a switched transmission is also 
included. 
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(54) Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe 

(g) Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe mit einer einzi- 
gen Lastschaltkupplung (22) und mit mindestens zwei 
Teilgetneben (10, 12), die mit Schaltkupplungen versehen 
sind. Die Lastschaltkupplung (22) kann altemativ je einem 
der Teilgetriebe (10, 12) zugeordnet werden, wobei dieje- 
weils anderen Teilgetnebe (10, 12) keine Lastschaltkupp- 
lung In ihrer Antriebsverbindung haben. 



O 

in 

CM 




V2 



R. 



LU 



BUNDESDRUCKEREI 11.00 002 052/153/1 



DE 199 24 501 A 1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein lastschaltbares Stufenwechsel- 
getxiebe mit einer Lastschaltkupplung gemaB dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1 . 

Ein lastschaltbares Stufenwechselgetriebe dieser Art ist 
aus der DE-C-196 31 983 bekannL Sie zeigt ein Doppel- 
kupplungsgetxiebe mit einer Synchronisiereinrichtung. Das 
Doppelkupplungsgetriebe besitzt zwei Eingangswellen, die 
altemativ iiber Je eine der beiden Reibkupplungen der Dop- 
pelkupplung mit einer Motorwelle verbindbar sind. Hierbei 
befinden sich die Zahnrader der geraden Gange einerseits 
und die Zahnrader der ungeraden Gange andererseits auf 
verschiedenen Vorgelegewellen. Hierdurch wird ein schnel- 
ler und kornfonabler Gangwechsel zwischen zwei benach- 
barten Gangen erreicht. Allerdings wird es als nachteilig an- 
gesehen, daB bei Umschaltungen niit Gangspriingen, z. B. 
beim Schalten vom zweiren Gang in den vierten Gang, die 
Zugkraft unterbrochen wird. Eine zugkraftunterbrechungs- 
freie Schaltung unter Last ist somit nur zwischen zwei Gan- 
gen moglich, bei denen der KraftfluB nicht iiber die gleiche 
Getriebeeingangswelle erfolgt. 

Zur Venneidung dieses Nachteiles wird in der EP-A- 
0 827 861 ein Verfahren zum Schalten eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes vorgeschlagen, welches auch ein Schalten 
zwischen zwei Gangen, die auf derselben Getriebeeingang- 
welle angeordnet sind, ohne Zugkraftunterbrechung erlaubl. 
Hierfiir wird ein Hilfsgang, welcher auf einer anderen Welle 
als die beiden Gange angeordnet ist, zur Erzeugung eines 
Fiillniomentes verwendet, dessen Ubersetzungsverhaltnis 
groBer ist als die Ubersetzungsverhaltnisse des Quellganges 
und des Zielganges. Der Ausdruck "Fiillmoment" bedeutet 
die Erzeugung einer die Zugkraftunterbrechung im An- 
Triebsstrang verhindemden Drehmomentubertragung durch 
einen hilfsweise benutzten Gang wahrend des Schaltvorgan- 
ges von dem ursprunghch eingeschalteten Quellgang und 
dem einzuschaltenden neuen Zielgang. Nachteilig bei die- 
sem Stand der Technik ist, daB mittels des Hilfsgangs nicht 
immer geniigend Fullmoment zur Verfiigung gestellt wird 
und auBerdem die Schaltzeit fur den Gangwechsel norina- 
lerweise erheblich verlangert wird. Der Drehmomentverlauf 
weist, insbesondere bei Hochschaltungen unter Zug in den 
unteren Gangen, am Getriebeausgang wahrend des Schalt- 
vorganges starke Schwankungen auf, so daB insgesamt der 
Komfort bei Gangsprungen iiber einen Gang hinweg im 
Vergleich zu direkten Schaltungen - wie beispielsweise bei 
Automatgetrieben - prinzipbedingt bei weitem nicht er- 
reicht werden kann. Langere Schaltzeiten wirken sich zu- 
satzlich negativ auf den Fahrkomfort des Fahrzeuges aus, in 
welchem ein solches Getriebe verwendet wird. Diese wer- 
den in heutigen, bereits in Serie eingesetzten automatisier- 
ten Schaltgetrieben, welche sequentieU ohne Zugkraftuber- 
bruckung schaltbar sind, vom Kunden bzw. vom Fahrer des 
Fahrzeuges sehr stark bemangelt. Insbesondere bei Riick- 
schaltvorgangen unter Last - wie sie beispielsweise bei 
Uberholvorgangen auftreten - vermiBt der Fahrer die Spon- 
tanitat des Schaltungsvorganges. 

In der genannten DE-C-196 31 983 sind auch weitere Ty- 
pen von Getrieben fiir Kraftfahrzeuge beschrieben. Hand- 
schaltgetriebe, welche ublicherweise mit Einkonus-Syn- 
chronisiervorrichtungen nach dem vSystem Borg-Warner 
ausgestattet sind; Synchronisiervorrichtungen mit Synchro- 
nisierringen fiir Getriebe; Automatikgetriebe mit Drehmom- 
entwandler; Motorsteuerungskonzepte, bei welchen eine 
Drehzahlanpassung der Getriebewellen durch entspre- 
chende Regelung der Drehzahl des Verbrennungsmotors 
durchgefiihrt wird. 

Alle bekannten Ausfiihrungsformen haben den Nachteil, 



daB sie sehr viele teuere, kompliziert herzustellende und 
schwere Teile benotigen. 

In der EP-A-0 797 025 und in der DE-C-33 09 869 sind 
Getriebe, insbesondere fiir Landmaschinen, beschrieben, bei 

5 welchen zwei Eingangswellwi Zahnrader mit identischen 
Zahnezahlen tragen, durch welche jeder Gang doppelt vor- 
handen ist. Dadurch wird ein Gangwechsel unter Last in be- 
hebiger Reihenfolge moglich. Jede der beiden Eingangswel- 
len ist Liber eine getrennte Lastschaltkupplung in Fdnn einer 

10 Reibkupplung init einer Motorwelle altemativ verbindbar. 
Diese Getriebe haben den Nachteil, daB die Anzahl der Bau- 
teile, insbesondere bei Getrieben mit einer Vielzahl von 
Gangen, sehr groB ist^ was insbesondere im Automobilbe- 
reich zu inakzeptablen Kosten und Wirkungsgradverlusten 

15 sowte zu einem zu hohen Getriebegewicht fiihrt.. AuBerdem 
benotigen diese Getriebe einen vergroBerten Bauraum, was 
ihre Verwendung, insbesondere in Personenkraftwagen, na- 
hezu unmoglich macht. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden, ein 

20 Stimradwechselgetriebe der eingangs genannten Art derart 
auszubilden, daB es einen einfachen Aufbau und ein gerin- 
ges Gewicht hat und einen kleinen Bauraum benotigt, und 
auBerdem seine Gange ohne Zugkraftunterbrechung in na- 
hezu beliebiger Reihenfolge schaltbar sind. 

25 Dabei soli ein Getriebe geschaffen werden, welches sich 
bezugHch Fertigungsaufwand und Fertigungskosten an dem 
"add-on"-Prinzip von automatisierten Schaltgetrieben orien- 
tiert. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die kenn- 
30 zeichnenden Merkinale von Anspruch 1 gelost. 

Femer wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung durch 
die kennzeichnenden Merkmale der Verfahrensanspriiche 
gelost. 

Durch die Erfindung wird fiir mehrere (mindestens zwei) 
35 Teilgetriebe nur eine einzige Lastschaltkupplung (unter Last 
schaltbare Kupplung) benotigt. Sie kann wahlweise jeweils 
mit einem von mindestens zwei Teilgetrieben verbunden 
(integriert) werden, um wahlweise das eine oder andere die- 
ser Teilgetriebe mit einem Antriebsteil antriebsmaBig zu 
40 verbinden. Vorzugsweise sind fiir mindestens zwei Teilge- 
triebe Schaltkupplungen vorgesehen, iiber welche jedes die- 
ser Teilgetriebe mit der Antriebsseite oder der Abtriebsseite 
der Lastschaltkupplung altemativ antriebsmaBig verbindbar 
ist. 

45 Demzufolge ist es ein wesenfliches Merkmal der Erfin- 
dung, anstatt wie bisher eine der Anzahl der Teilgetriebe 
entsprechende Anzahl von Lastschaltkupplungen - bei- 
spielsweise in Form einer Doppelkupplung - nur noch eine 
einzige Lastschaltkupplung zu verwenden. GemaB der Er- 

50 findung ist es mogUch, auf herkommliche Synchronringe - 
zumindest in einzelnen Gangstufen - zu verzichten, um 
Bauraum und Bauteile einzusparen und um Massentraghei- 
ten und Kosten zu reduzieren. 

Durch die Erfindung kann jedes Teilgetriebe wahlweise 

55 rnit der Antriebsseite oder der Abtriebsseite der Lastschalt- 
kupplung altemativ "antriebsmaBig verbunden" werden. Die 
hier verwendete Ausdrucksweise "antriebsmaBig verbun- 
den" beinhaltet die MogHchkeiten. einer direkten Verbin- 
dung Oder einer indirekten Verbindung iiber weitere Rotati- 

6!) onselemente, insbesondere Zahnrader und Zahnradgetriebe- 
stufen. 

GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung 
ist es vorgesehen, daB mindestens eine Gangstufe doppelt 
vorhanden ist, so daB bei definierten Schaltungen ein direk- 
65 ter Gangwechsel von einem QueUgang zu einem Zielgang 
moghch ist, ohne daB dazwischen hilfsweise in einen ande- 
ren Gang geschaltet werden muB, um eine Zugkraftunterbre- 
chung des Antjiebsstranges zu vermeiden. Durch die zusatz- 
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liche Anordnung von ausgewahlten Gangstufen in zweifa- 
cher Anordnung ist es moglich, direkt in einen gewunschten 
Zielgang zu schalten, ohne die Zugkraft mittels eines Hilfs- 
ganges uberbriicken zu miissen, um eine Zugkxaftunterbre- 
chung zu vermeiden. Dadurch wird ein schneller und zu- 
gleich komfortabler Gangwechsel ahnlich wie bei den ein- 
gangs erwahnten Doppelkupplungsgetrieben erreicht.. Eine 
Moglichkeit besteht. darin, sowohl den dritten als auch den 
vierten Gang doppelt auszufuhren. Selbstverstandlich kon- 
nen auch andere Gange doppelt ausgefuhrt werden. Dainil. 
besteht die Moglichkeit bei Schaltungen iiber zwei Gangstu- 
fen hinweg, d. h. bei Schaltungen mit Uberspringen eines 
dazwischenliegenden Ganges, ohne Einbruch des ubertrag- 
baren Drehmomenis direkr. in den gewunschten Zielgang zu 
schalten. Dies isl insbesondere bei Ubediolvorgangen wich- 
tig, wo haufig Schaltungen, beispielsweise voni lunften in 
den dritten oder vom sechsten in den vierten Gang auftrelen. 
Hierbei soil der jeweils dazwischenliegende Gang, also der 
vierte bzw. der fiinfte Gang iibersprungen werden. Denkbar 
ist natiirlich auch, das Getriebe so auszufuhren, daB nur eine 
Oder mehr als zwei Gangstufen doppelt ausgefuhrt werden. 
Im Vergleich zu der oben beschriebenen bevorzugten Aus- 
fiihrungsform sind auch Ausfiihrungsfonnen moglich, bei 
welchen weniger oder mehr Gangschaltungen zwischen 
zwei verschiedenen Gangstufen lastschaltend, d. h. ohne 
Drehmomentunterbrechung, ausgefuhrt werden konnen. 
GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung isi 
vorgesehen, dai3 zunachst ein Wechsel von einem Teilge- 
triebe auf ein anderes Teilgetriebe und dann wieder zuruck 
durchfuhrbar ist, wenn ein Quellgang und ein gewunschler 
Zielgang sich ini gleichen Teilgetriebe befinden. 

GemaB einem Verfahren nach der Erfindung zum Schal- 
ten des lastschaltbaren Stufenwechselgetriebes nach der Er- 
findung ist vorgesehen, daB vorzugsweise das lastfuhrende 
Teilgetriebe, d. h. das Teilgetriebe, welches den Quellgang 
enthalt, direkt mit der Antiiebsseite und damit mit der Mo- 
torwelle verbunden ist, wahrend das Teilgetriebe, welches 
die Last ubemehmen soil, d. h. das Teilgetriebe, welches 
den Zielgang oder den Hilfsgang enthalt, mit der als Anfahr- 
kupplung ausgefuhrten Lastschaltkupplung verbunden wird. 
In bestimmten Situationen kann es vorteilhaft sein, nach der 
Lastubemahme durch den Zielgang keinen Wechsel zwi- 
schen der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung und der An- 
txiebsseite der Lastschaltukupplung, d, h. der Motorwelle zu 
vollziehen, insbesondere dann, wenn nach einer Ruckschal- 
tung im Zugbetrieb des Kraftfahrzeuges bereits der Wunsch 
des Fahrers nach einer emeuten, weiteren Riickschaltung 
vorliegt (Doppelruckschaltung). Dadurch wird erreicht, daB 
ein noch schnellerer Gangwechsel vollzogen werden kann. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die 
Schaltkupplungen, welche zum Schalten der untersten 
Gangstufe der Teilgetriebe vorgesehen sind, als Synchroni- 
sierkupplungen ausgebildet., vorzugsweise als Reibkupplun- 
gen der Konusbauart, durch welche die Drehzahlen von 
zwei niiteinander zu kuppelnden Wellen fur den Gang- 
schaltvorgang aneinander angleichbar sind, insbesondere 
bei Ruckschaitungen im Schubbetrieb. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, daB mindestens einige der Schaltkupplungen 
Klauenkupplungen sind und daB zur Synchronisierung der 
antriebsseitigen und abtriebsseitigen Telle dieser Klauen- 
kupplungen eine zentrale Synchronisiereinrichtung fur alle 
Klauenkupplungen vorgesehen ist. Dadurch ist eine Kosten- 
reduzierung, Gewichtsreduzierung und eine Verkleinerung 
des Bauraumes moghch. Die Synchronisiereinrichtung kann 
einen Motor und/oder eine andere zusatzliche Einrichtung 
zur aktiven Synchronisierung aufweisen. Beispielsweise ist 
es moglich, wie in der DE-A-42 36 515 beschrieben, jeweils 



die Kupplungen der untersten Gangstufe des einzelnen Teil- 
getriebes mit Synchronkupplungen auszubilden, um so die 
Drehzahl insbesondere bei Ruckschaitungen im Schubbe- 
trieb angleichen zu konnen. Die fur den Wechsel von einem 

5 Teilgetriebe auf das andere Teilgetriebe und umgekehrt ver- 
wendeten Schaltkupplungen zwischen diesen Teilgetrieben 
und der Lastschaltkupplung einerseits und der Motorwelle 
andererseits konnen vorzugsweise auch mit einer Synchro- 
nisiereinrichtung versehen werden oder eine solche Syn- 

10 clironisiereinrichtung enthalten. Hierdurch wird erreicht, 
daB ein Wechsel des Teilgetriebes automatisch durchgefuhrt. 
werden kann, ohne daB der Fahrer des Kraftfahrzeuges, wel- 
ches das Getriebe enthalt, hiervon etwas merkt. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der 

15 Erfindung sind zum Schalten der einzelnen Gange der Teil- 
getriebe in SchlieBrichtung und/oder in Offhungsrichtung 
vorgespannte Schaltelement vorgesehen, insbesondere 
durch Federelemente vorgespannte Schaltelemente, durch 
welche die Zeiten fiir das Einriicken und/oder Ausriicken 

20 der Gange erheblich verkurzt werden. Hierdurch kann au- 
Berdem die Kbnstruktion der Aktorik giinstig beeinfluBt 
werden. 

GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen, durch 

25 welche die Synchronisierung von mindestens einem Gang 
durch entsprechende Drehzahleinstellung der Brennkraft- 
maschine durchfuhrbar oder mindestens unterstutzbar ist. 

Verfahren gemaB der Erfindung zum Betrieb des last- 
schaltbaren Stufenwechselgetriebes der Erfindung sind in 

30 den Patentanspruchen beschrieben, welche durch Bezug- 
nahme hiermit in die Beschreibung aufgenommen werden. 

Vorteil der Erfindung gegeniiber der genannten DE-C- 
33 09 869 und der genannten EP-A-0 827 861: es wird nur 
eine einzige Lastschaltkupplung "benotigt; als Anfahr- und 

35 Lastschaltkupplung ist vorzugsmaBig eine Trockenkupp- 
lung vorgesehen; technischer Aufwand, Gewicht und Ko- 
sten sowie benotigter Bauraum sind kleiner; fur Schaltungen 
im Schubbetrieb wird ein bereits im Getriebe vorhandener 
Gang als Hilfsgang zur Uberbriickung der Schubkrafl ver- 

40 wendet, wobei das Ubersetzungsverhaltnis des Hilfsganges 
groBer ist als die Ubersetzungsverhaltnisse von QueUgang 
und von Zielgang, wodurch zusatzliche Reibradstufen, wie 
sie in derDE-C-196 31 983 beschrieben sind, nicht benotigt 
werden. Bei Verwendung von doppelt ausgefuhrten Gangs- 

45 tufen ergeben sich die weiteren Vorteile: hoherer Fahrkom- 
fort, da insbesondere bei Schaltungen iiber einen Gang hin- 
weg, d. h. bei dem Uberspringen eines Ganges, beispiels- 
weise vom vierten Gang in den zweiten Gang, ebenfalls ein 
Wechsel von einem Teilgetriebe auf das andere Teilgetriebe 

50 stattfinden und damit direkt ohne die Verwendung eines 
Hilfsganges geschaltet werden kann; die Schaltzeiten sind 
extrem kurz; der Fahrer des Fahrzeuges hat mehr FahrspaB, 
da die Schaltung eine groBere Spontanitat besitzt, 

Weitere Vorteile: Es wird nur eine einzige Lastschait- 

55 kupplung benotigt; als Lastschaltkupplung ist vorzugsmaBig 
eine Trockenkupplung vorgesehen; es wird keine Kupp- 
lungs-Uberschneidungs-Steuerungsvorrichtung benotigt, 
sondern beispielsweise nur eine schlupfgeregelte oder dreh- 
zahlgeregelte Lastschaltkupplung. Durch Verzicht auf her- 
60 kommliche Synchronringe ergibt sich eine kompakte Bau- 
weise; eine Gewichtsreduzierung, und kurzere Schaltzeiten 
aufgrund geringerer Massentragheiten. Durch Verwendung 
von reibschllissigen Synchronisierkupplungen fiir die unter- 
sten Gangstufen der einzelnen Teilgetriebe ist keine weitere 
65 Einrichtung zur Synchronisierung und keine Motorsynchro- 
nisierung notwendig. Bei Verwendung von Synchronkupp- 
lungen zum Verbinden der Teilgetriebe der Lastschaltkupp- 
lung und/oder der Motorwelle isl der Gang wechsel vorgang 
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fur einen Fahrer des Fahrzeuges nicht bemerkbar. Es beste- 
hen mehrere Moglichkeiten fiir das Schaltverfahren. Alle 
Teile konnen konventionelle Getriebeteile sein. 

Die Erfindung wird'im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen 
als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 schematisch ein lastschaltbares Stufenwechselge- 
triebe nach der Erfindung mit zwei Vorgelegewellen, einer 
zu einer Motorwelle koaxialen Abtriebswelle und einer mit 
den beiden niedrigsten Gangstufen baulich vereinigten, zen- 
tralen Synchronisiereinrichtung, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsfonn eines lastschaltba- 
ren Stufenwechselgetriebes nach der Erfindung mit zwei ko- 
axialen Eingangswellen, einer Vorgelegewelle und mitdop- 
pell ausgefiihrten Gangstufen, wobei eine eben falls vorgese- 
hene Synchronisiereinrichtung nicht dargesiellt ist, 

Fig. 3 das Stufenwechselgetriebe von Fig. 2 in derSchalt- 
stellung fur einen Anfahrvorgang im erslen Gang, 

Fig. 4 das Stufenwechselgetriebe von Fig. 2 nach abge- 
schlossenem Anfahrvorgang im ersten Gang, 

Fig. 5 das Stufenwechselgetjiebe von Fig. 2 in der Schalt- 
stellung fiir ein Hochschalten vom ersten Gang in den zwei- 
ten Gang, wobei die erste Phase dargestellt ist, bei welcher 
der Quellgang noch eingelegt ist und die LastschaltJcupp- 
lung das Drehmoment durch Kupplungsschlupfbetrieb iiber- 
nimmt. 

Fig. 6 das Stufenwechselgetriebe von Fig. 2 in der Schalt- 
stellung fur ein Hochschalten. vom ersten Gang in den zwei- 
ten Gang in der zwei ten Phase, bei welcher die Lasti;chalt- 
kupplung und der Zielgang das Drehmoment vollstandig 
iibertragen und somit der Quellgang, d. h. der erste Gang; 
lastfrei ausgeruckt wird. 

Fig. 7 das Stufenwechselgetriebe von Fig. 2 in der Schalt- 
stellung fur ein Hochschalten vom ersten Gang in den zwei- 
ten Gang, wobei der vSchaltvorgang beendet ist, indem der 35 
Zielgang, d. h. der zweite Gang, jetzt nicht mehr iiber die 
Lastschaltkupplung, sondem direkt mit der Motorwelle ver- 
bunden ist, 

Fig. 8 schematisch eine weitere Ausfuhrungsfonn eines 
lastschaltbaren Stufenwechselgetriebes nach der Erfindung. 40 

Bei alien Ausfuhrungsformen eines lastschaltbaren Stu- 
fenwechselgetriebes nach der Erfindung kann die Last- 
schaltkupplung gleichzeitig als Anfahrkupplung fiir das be- 
treffende Fahrzeug verwendet werden. GemaB anderer Aus- 
fuhrungsfonn kann selbstverstandlich auch eine zusatzliche 45 
Anfahrkupplung vorgesehen sein. 

Das lastschaltbare Stufenwechselgetriebe nach Fig. 1 ent- 
halt ein Teilgetriebe 10 mit einer Vorgelegewelle VI; ein 
Teilgetriebe 12 mit einer Vorgelegewelle V2; eine erste Ein- 
gangswelle 14, welche direkt oda: iiber weitere Rotations- 50 
element mit einer Motorwelle 16 eines Fahrzeugsantriebs- 
motors 18 verbunden oder verbindbar ist; eine zweite Ein- 
gangsweUe 20, welche iiber eine Lastschaltkupplung 22 mit 
der Motorwelle 16 direkt oder iiber weitere Rotationsele- 
mente verbunden oder verbindbar ist; und eine Abtriebs- 55 
welle 24 zum Antrieb von Fahrzeugradem. Die zweite Ein- 
gangsweUe 20 ist eine HohlweUe, durch welche sich die er- 
ste Eingangswelle 14 axial hindurcherstreckt. Die mit der 
Motorwelle 16 verbundene oder verbindbare Seite der Last- 
schaltkupplung 22 wird im folgenden auch "Antriebsseite" 60 
genannt. Die mit der zweiten Eingangswelle 20 verbundene 
oder verbindbare andere Seite der Lastschaltkupplung 22 
wird im folgenden "Abtriebsseite" der Lastschaltkupplung 
22 genannt. Die Lastschaltkupplung 22 ist eine Reibkupp- 
lung, vorzugsweise eine trockene Reibkupplung. Die Last- 65 
schaltkupplung 22 kann als Fahrzeug- Anfahrkupplung und 
als Synchronisierelement zum Synchronisieren bei Gang- 
schaltvorgangen verwendet werden und hierfiir in Abhan- 
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gigkeit von einer elektronischen Steuereinrichtung 28 ge- 
steuert werden. Die Steuerung durch die Steuereinrichtung 
28 kann in Abhangigkeit von Wiinschen eines Fahrers des 
betreffenden Fahrzeuges und/oder in Abhangigkeit von an- 
5 deren Fahrzeugbetriebszust^den erfolgen. 

Das erste Teilgetriebe 10 ist durch eine erste Schaltkupp- 
lung SKI mit der ersten Eingangswelle 14 und durch eine 
zweite Schaltkupplung SK2 mit der zweiten Hngangswelle 
20 alternativ verbindbar. Das zweite Teilgetriebe 12 ist iiber 
10 eine vierte Schaltkupplung SK4 mit der ersten Eingangs- 
welle 14 und iiber eine dritte Schaltkupplung SK3 mit der 
zweiten Eingangswelle 20 alternativ verbindbar. Damit ist 
jedes der beiden Teilgetriebe 10 und 12 wahlweise mit der 
Abtriebsseite der Schaltkupplung 22 oder mit der Anlriebs- 
15 seite der Schaltkupplung 22 und damit direkt mit der Motor- 
welle 16 verbindbar. 

Dadurch ergibt sich die MogUchkeit, die Lastschaltkupp- 
lung 22 nicht nur als Anfahrkupplung, sondem auch als 
Synchronisierelement zur Drehzahlsynchronisierung in den 
20 Teilgetrieben 10 und 12 zu verwenden beim Wechsel von 
Gangen. Dadurch ist es ferner moglich, fiir die Schaltkupp- 
lungen SKI, SK2, Sk3 und SK4 und auch fiir weitere nach- 
folgend noch beschriebene Schaltkupplungen formschliis- 
sige Kupplungen, z. B. Klauenkupplungen, anstelle von 
25 kraftschliissigen Kupplungen, bei spiels weise Reibkupplun- 
gen, zu verwenden. Femer ergibt sich gegen iiber dem Stand 
der Techhik der Vorteil, daB nur eine einzige Lastschalt- 
kupplung 22 benotigt wird. 

In den Zeichnungen sind die schaltbaren Gange 1., 2., 3., 
4., 5. und 6. fiir sechs verschiedene Vorwartsfahr-Gange und 
ein Riickwartjsgang "R" an den Getriebeziigen dieser Gange 
angegeben. 

Bei der Ausfuhrungsfbrm nach Fig. 1 sind auf der ersten 
Vorgelegewelle VI des ersten Teilgetriebes 10 Zahnrader 
32, 33, 34, 35 und 36 lose drehbar (Losrader) und ein Zahn- 
rad 37 drehfest angeordnet. Die Vorgelegewelle VI des er- 
sten Teilgetriebes 10 ist iiber die erste Schaltkupplung SKI 
und das Zahnrad 33 sowie ein Zahnrad 38 mit der ersten 
Eingangswelle 14 und/oder uber die zweite Schaltkupplung 
SK2, das Zahnrad 32 und ein Zahnrad 39 mit der zweiten 
Eingangswelle 20 antriebsmaBig verbindbar. Die beiden 
Schaltkupplungen SKI und SK2 konnen gleichzeitig ge- 
schlossen sein, wenn durch SchlieBen der Lastschaltkupp- 
lung 22 Drehzahlgleichheit auf beiden Seiten der beiden 
Schaltkupplungen SKI und SK2 erreicht wird. In diesem 
Betriebszustand kann auch das Drehmoment von der zwei- 
ten Schaltkupplung SK2 auf die erste Schaltkupplung SKI 
iibertragen werden und danach die zweite Schaltkupplung 
SK2 geoffnet werden. 

Auf der Vorgelegewelle V2 des zweiten Teilgetriebes 12 
sind Zahnrader 40, 41, 42, 43, 44 und 45 lose angeordnet 
(Losrader) und ein Zahnrad 46 ist drehfest angeordnet. Die 
Schaltkupplungen SK3 und SK4 sind ebenfalls auf dieser 
Vorgelegewelle V2 angeordnet. Die Vorgelegewelle V2 ist 
iiber die vierte Schaltkupplung SK4 und die Zahnrader 41 
und 38 mit der ersten Eingangswelle 14 und/oder iiber die 
dritte Schaltkupplung SK3 und die Zahnrader 40 und 39 mit 
der zweiten Eingangswelle 20 antriebsmaBig verbindbar. 

Auf der Abtriebswelle 24 sind Zahnrader 50, 51, 52 und 
53 drehfest und zwei weitere Zahnrader 55 und 56 lose dreh- 
bar (Losrader) sowie eine Synchronisiereinrichtung 58 zwi- 
schen den beiden losen Zahnradem 55 und 56 angeordnet. 
Synchronisiereinrichtungen zur Drehzahlangleichung von 
zwei rotierenden Elementen sind Stand der Technik, so daB 
die Synchronisiereinrichtung 58 nicht im Detail beschrieben 
zu werden b ranch t. Das Zahnrad 50 der Abtriebswelle 24 ist 
mit den Zahnradern 34 und 42 im EingrifF, und das Zahnrad 
53 der Abtriebswelle 24 ist mit den beiden Zahnradem 36 
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und 44 in Eingriff, so daB der dritte Gang und der vierte 
Gang doppeit vorhanden sind. 

Zum Schalten des dritten, vierten und funften Ganges im 
ersten Teilgetriebe 10 sind auf der Vorgelegewelle VI wei- 
tere Schalrkupplungen 60, 61 und 62 angeordnet, um die 
Vorgelegewelle VI altemativ mit. den Zahnradem 36, 34 
Oder 35 zu verbinden. 

Zum Schalten des dritten, vierten und sechsten Ganges 
sowie des Riickwartsganges im zweiten Teilgetriebe 12 sind 
auf dessen Vorgelegewelle V2 weitere Schalrkupplungen 
64, 65, 66 und 67 angeordnet um diese Vorgelegewelle V2 
mil den Zahnradem 44, 42, 43 bzw. 45 zu verbinden. Zum 
Schalten des ersten Ganges und des zweiten Ganges sind 
keine zusarzlichen Schaltkupplungen ertbrderlich. Iin ersten 
Gang erfolgt die Verbindung der Motorwelle 16 zur Ab- 
iriebswelle 24 uber die Lastschaltkupplung 22, die beiden 
Schahkupplungen SKI und SK2 und die Synchronisierein- 
richtung 58. Beim Schalten des zweiten Ganges erfolgt die 
Drehmomentubertragung von der Motorwelle 16 auf die 
Abtriebswelle 24 uber die Last^chaltkupplung 22, die bei- 20 
den Schaltkupplungen SK3 und SK4 sowie die Synchroni- 
siereinrichtung 58. 

Alle Schaltkupplungen SKI, SK2, SK3, SK4, 60, 61, 62, 
64, 65, 66, 67 konnen ReibschluBkupplungen sein, sind vor- 
zugsweise jedoch FormschluBkupplungen, z. B. Klauen- 25 
kupplungen, da bei alien Gangen die Synchronisierung oder 
Angleichung der Drehzahlen der miteinander zu verbinden- 
den Rotationselemente durch Schlupfbetrieb in der Last- 
schaltkupplung 22 und/oder der Synchronisiervorrichtung 
58 bewirkt werden kann. 30 

Anhand von Fig, 1 erfolgt nunmehr eine detaiUierte Be- 
schreibung der Funktionsweise des lastschaltbaren Stufen- 
wechselgetxiebes nach der Erfindung. 

In der Neutralstellung eines von einem Fahrer eines Fahr- 
zeuges manuell einsteUbaren Gangwahlelementes, welches 35 
im Stand der Technik bekannt ist und nicht dargestellt ist, 
sind die als Anfahrkupplung dienende Lastschaltkupplung 
22 und die Schaltkupplungen SKI und SK4 der beiden Teil- 
getriebe 10 und 12 geoffnet, so daB beide Vorgelegewellen 
VI und V2 von der Motorwelle 16 getrennt sind. Die Aus- 40 
fiihrungsform nach Fig, 1 ermoglicht zwei von einem Fahrer 
manuell alternativ wahlbare Betriebsmodi, beispielsweise 
einen Sommer-Betriebsmodus zum Anfahren im ersten 
Gang und einen Winter-Betriebsmodus zum Anfahren im 
zweiten Gang. Im Sommerbetriebsmodus zum Anfahren im 45 
ersten Gang kann in der Neutralstellung die Schaltkupplung 
SK2, welche die Vorgelegewelle VI des ersten Teilgetriebes 
10 mit der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung 22, d. h. der 
zweiten Eingangswelle 20 verbindet, bereit5 geschlossen 
sein, wahrend die andere Schaltkupplung SKI geoffnet ist. 50 
Fur den Winter-Betriebsmodus zum Anfahren im zweiten 
Gang kann in entsprechender Weise in Neutralstellung die 
Sphaltkupplung SK3, welche die Abtriebsseite, d. h. die 
zweite Eingangswelle 20, der LastiJchaltkupplung 22 mit der 
Vorgelegewelle V2 des zweiten Teilgetriebes 12 verbindet, 55 
bereits geschlossen sein, wohingegen die andere Schalt- 
kupplung SK4 dieses zweiten Teilgetriebes 12 geofl'net sein 
muB. 

Im stationaren Fahrbetrieb, d, h. beim Fahren des Fahr- 
zeuges mit eingelegtem Gang ohne Durchfiihrung eines 60 
Gangwechsels, sind sowohl die Lastschaltkupplung 22 als 
auch diejenigen Schaltkupplungen geoffnet, welche die last- 
fuhrende Vorgelegewelle (z. B. VI beim Fahren im ersten 
Gang Oder V2 beim Fahren im zweiten Gang) mit der Ab- 
triebsseite der Lastschaltkupplung 22 sowie die nicht-last- 
fuhrende Vorgelegewelle (V2 beim Fahren im ersten Gang 
bzw. VI beim Fahren im zweiten Gang) mit der Motorwelle 
16 verbinden. Die SchaltJcupplung SKI oder SK4, welche 
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die lastfiihrende Vorgelegewelle VI oder V2 mit der Motor- 
welle 16 verbindet, ist geschlossen. Die Schaltkupplung 
SK2 Oder SK3, welche die nicht-lastfuhrende Vorgelege- 
welle mit der Abtriebsseite 20 der Lastschaltkupplung 22 
5 verbindet, kann entweder geolfnet oder geschlossen sein, 
wobei vorzugsweise insbesondere bei Verwendung von dop- 
peit ausgefiihrten Gangstufen (z. B. dritter Gang und vierter 
Gang) ein geschlossener Zustand dieser Schaltkupplungen 
vorgeschlagen wird, um die Schaltzeiten zu verkurzen. 
10 Zur Beschreibung des Anfahrvorganges wird im folgen- 
den ein Anfahrvorgang mit Hilfe des ersten Ganges be- 
schrieben, welcher sich bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 
1 auf der Vorgelegewelle VI des ersten Teilgetriebes 10 be- 
findet: 

• 5 Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird die Wirkverbindung 
zwischen der als Anfahrkupplung dienenden Lastschalt- 
kupplung 22 und der Vorgelegewelle VI hergestellt, auf der 

sich der erst.e Gang befindet. 

1. Die Kupplung des Anfahrganges, welche in Fig. 1 
in der Synchronisiereinrichtung 58 enthalten ist, wird 
in Wirkverbindung mit dem betreffenden Losrad 56 ge- 
bracht. 

2. Die Lastschaltkupplung wird gesteuert oder gere- 
gelt geschlossen, bis Drehzahlgleichheit zwischen der 
Antriebsseite (Motorwelle 16) und der Abtriebsseite 
(Eingangswelle 20) der Lastschaltkupplung 22 anna- 
hernd erreicht ist. Zur Schaltung der als Klauenkupp- 
lung ausgebildeten Schaltkupplung SKI ist eine kleine 
Drehzahldifterenz notwendig, damit die Klauen ihre 
zugehorigen Lucken in der Kupplung finden konnen, 
so dafi in der Lastschaltkupplung 22 ein kleiner Reib- 
schlupfbetrieb vorhanden ist. 

3. Mit Hilfe der Schaltkupplung SKI wird die Wirk- 
verbindung zwischen der Vorgelegewelle VI und der 
Motorwelle 16 auf der Antriebsseite der Lastschalt- 
kupplung 22 hergestellt. AnschheBend wird die Last- 
schaltkupplung 22 gesteuert oder geregelt vollstandig 
geoffnet. Die urspriinglich geschlossene Schaltkupp- 
lung SK2 ist jetzt drehmomentfrei und wird ausge- 
riickt, d. h. geoffnet. 

Im folgenden werden als Beispiele Schaltvorgange zwi- 
schen zwei Gangstufen beschrieben, wobei sich der Quell- 
gang wie in Fig. 1 auf der Vorgelegewelle V2 des zweiten 
Teilgetriebes 12 befindet und der Zielgang auf der Vorgele- 
gewelle VI des ersten Teilgetriebes 10 angeordnet ist. Fur 
diese Gangwechsel werden die Elemente VI, SKI, SK2 und 
V2, SK4, SK3 benutzt. Die Beschreibung von umgekehrten 
Gangwechseln wiirde gleich aussehen, wobei lediglich die 
Elemente bzw. die Bezeichnungen der Elemente vertauscht 
werden mussten, so daB dann die Elemente V2, SK4, SK3 
und VI, SKI, SK2 verwendet werden. Die angegebene Nu- 
merierung der einzelnen Schritte soil dabei nichts uber die 
zeithche Abfolge aussagen, sondem nur eine logische Ab- 
folge verdeutlichen. Es is.t namlich vorteiliiaft, einzelne 
Schritte, wenn mogiich, parallel durchzufuhren, um die Ge- 
samtschaltzeit auf ein MindestmaB zu begrenzen. 

Das im folgenden beschriebene "Verfahren A" setzt vor- 
aus, daB bei jedem Gangwechsel auch gleichzeitig ein 
Wechsel des Teilgetriebes 10 bzw. 12 stattfindet. 
^ Wenn der Quellgang, beispielsweise der dritte oder vierte 
Gang in Fig. 1, und der gewunschte Zielgang im gleichen 
Teilgetriebe hegen, dann findet zunachst ein fur den Fahrer 
nicht spiirbarer Wechsel des Teilgetriebes statt. 
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Schaltvorgang 

1 . Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle VI des ersten Teilge- 5 
triebes 10, auf welcher sich der Zielgang befindet, her- 
gestelll. 

2. Die Kupplung des Zielganges (58, 60, 61 oder 62) 
wird in Wirkverbindung mit. dein betxeffenden Losrad 
(56, 36, 35, 34) gebracht lO 

3. Die Lasti;chaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geschlossen, bis der Zielgang das voile Drehino- 
rnent ubernommen hat. Damit wird die Welle, auf wel- 
cher sich der Quellgang befindet, lastfrei. 

4. Die Kupplung des Quellganges wird ausgerucki, 15 
nachdein sie jetzt lastfrei ist. 

5. Durch gesteuerte oder geregelre Betatigung der 
Last^chalt kupplung 22 wird die Drehzahl des Motors 
18 angepaBt, 

6. Mit Hilfe der Kupplung SKI wird die Wirkverbin- 20 
dung zwischen der Vorgelegewelle VI und der Motor- 
welle 16 hergesjellt. AnschlieBend wird die Kupplung 

SK2 geoffnet. 

Zum Einrucken (SchlieBen) der Kupplung SKI und der 25 
Kupplung (58, 60, 61, 62) fur den Zielgang muB zunachst. 
eine Drehzahlangleichung erfolgen. Dies kann beispiels- 
weise mit Hilfe einzelner bekannter Synchronkupplungen, 
wie sie heute in Handschaltgetrieben verwendei werden, 
oder mit. Hilfe mindestens einer Einrichtung zuiri Synchro- 30 
nisieren inehrerer Schaltelemente erreicht werden. Diese 
Einrichtung kann an der jeweiligen Vorgelegewelle VI oder 
V2 oder zentral an der EingangsweUe und/oder der Ab- 
triebswelle 24 angeordnet sein und eine Wirkverbindung zu 
den beiden Vorgelegewellen VI und V2 haben, um so jede 35 
Drehzahl erzeugen zu konnen. Rein mechanische Losungen 
zur Synchronisierung sind ebenso moglich wie servo-ener- 
getisch unterstiitzte Ausfiihrungsformen. Eine weitere Al- 
ternative stellt die Drehzahlangleichung mit Hilfe des Fahr- 
antriebsmotors 18 oder eines anderen Hilfsmotors dar. Un- 40 
terstiitzend zur Drehzahlangleichung der zu kuppelnden Ro- 
tationselemente kann zusatzLich die Lastschaltkupplung 22 
verwendet werden. Eine Synchronisierung in alien Betiiebs- 
zustanden nur mit Hilfe der Lastschaltkupplung 22 ist je- 
doch nicht moglich, weil bei Riickschaltungen im Schubbe- 45 
trieb die erforderliche Sjmchrondrehzahl nicht heigestellt 
werden kann. 

Nachfolgend werden einige alternative Moglichkeiten fiir 
Schaltvorgange unter verschiedenen Lastzustanden be- 
schrieben, bei welchen keine zusatzliche zentrale Synchro- 50 
nisiereinheit oder der Motor 18 zur Synchronisierung der 
einzelnen Gangstufen benotigt werden und dennoch Klau- 
enkupplungen als Schaltkupplungen zum Schalten der 
Gauge verwendet werden konnen. Es findet hier bei jedem 
Gangwechsel gleichzeitig ein Wechsel des Teilgetriebes 10 55 
bzw. 12 statt, Der Quellgang ist auf der Vorgelegewelle V2 
und der Zielvorgang auf der Vorgelegewelle VI angeordnet. 
Riickschaltvorgange im Zugbetrieb sowie Hochschaltvor- 
gange im Schubbetrieb stellen besondere Anforderungen an 
die Lastschaltkupplung 22, da im SchlupfbeUieb vor Ein- 60 
riicken (SchlieBen) der Klauenkupplung fiir den Zielgang 
die Drehmomentkapazitat der Lastschaltkupplung noch sehr 
groB sein muB, da sonst der Zielgang beim Einrucken 
(SchlieBen) der Klauenkupplung schlagartig das Drehmo- 
ment ubertxagt, was sich negativ auf den Fahrkomfort des 65 
betxeffenden Fahrzeugs auswirken wiirde. 
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Der Hoch schaltvorgang im Zugbetrieb (Motor zieht) 
a) Synchronisierung 

1. Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der AbLriebsseite 
(EingangsweUe 20) der Lastschaltkupplung 22 und der 
Vorgelegewelle VI des ersten Teilgetriebes 10, auf der 
sich der Zielgang (3., 4. oder 5.) befindet^ hergestellt. 

2. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert. oder ge- 
regelt geschlossen. 

3. Sobald die Vorgelegewelle Vl die Drehzahl des ge- 
wiinschten Zielganges annahemd erreicht hat, wird die 
Lastschaltkupplung 22 wieder geoffnet. 

b) Schaltvorgang 

4. Die Kupplung (60, 61 oder 62) des Zielganges (3., 

4. oder 5.) wird in Wirkverbindung mit dem betxeffen- 
den Losrad (36, 34 oder 35) gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert. oder ge- 
regelt geschlossen, bis der Zielgang das voUe Drehmo- 
ment ubemonunen hat. 

6. Die Kupplung des (Juell'ganges wird lastfrei ausge- 
ruckt. . 

7. Im Zugbetrieb wird die Drehzahl des Motors 18 
durch ein weiteres gesteuert.es oder geregeltes Schlie- 
Ben der Lastschaltkupplung 22 verringert . 

8. Wenn die Synchrondrehzahl annahernd erreicht ist, 
wird mit Hilfe der Schaltkupplung SKI die Wirkver- 
bindung zwischen der Vorgelegewelle VI und der Mo- 
torwelle 16 hergestellt. AnschlieBend wird die Schalt- 
kupplung SK2 geoffnet. 

Riickschaltvorgang im Zugbetrieb und Hochschaltung im 
Schubbetrieb 

a) Synchronisierung 

1. Mit Hilfe der Schaltkupplung SK3 wird oder ist be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle V2 des zweiten Teilge- 
triebes 12, auf der sich der Quellgang (2., 3., 4. oder 6.) 
befindet, hergestellt. Zwischen der Motorwelle 16 und 
der Vorgelegewelle VI des einen Teilgetriebes 10 ist 
oder wird eine an trieb smaBige Verbindung mit Hilfe 
der Schaltkupplung SKI hergestellt. 

2. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geoffnet. Im Zugbetrieb steigt dabei die Dreh- 
zahl des Motors 18, wahrend im Schubbetrieb die 
Drehzahl des Motors 18 hierbei sinkt (bei konstant ge- 
haltener Drosselklappenstellung). 

b) Schaltvorgang 

3. Wenn der Motor 18 und damit die Vorgelegewelle 
VI des einen Teilgetriebes 10 die Drehzahl des ge- 
wiinschten Zielganges annahemd erreicht, dann wird 
die Schaltkupplung (58, 60, 61 und 62) des Zielganges- 
(1., 3., 4. oder 5. Gang) in Antriebsverbindung (Wirk- 
verbindung) mit dem entsprechenden Losrad (56, 36, 
34 oder 35) gebracht. 

4. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geoffriet, bis der Zielgang (1., 3., 4. oder 5. 
Gang) auf der Vorgelegewelle VI des &inen Teilgetrie- 
bes 10 das voile Moment ubertxagt. 

5. Die Kupplung (64, 65 oder 66) des Quellganges (2., 
3., 4, oder 6. Gang) wird lastfrei ausgeriickt. 
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Im folgenden wird ein Lastwechsel zwischen den Teilge- 
trieben 10 und 12 beschrieben. Als Beispiel wird ein Last- 
wechsel von der Vorgelegewelle V2 auf die Vorgelegewelle 
VI bei gleicher Gangstufung beschrieben. Fur einen umge- 5 
kehrten Wechsel miissen ledighch die Bezeichnungen der 
Elemente VI, SKI, SK2 und V2, SK4, SK3 vert^uscht wer- 
den in V2, SK4, SK3 und VI, SKI, SK2. 

1 . Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- lO 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der nicht lastfiihrenden Vorgelegewelle VI 
des einen Teilgetriebes 10 hergeslellt. 

2. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt bis zur Gleitgrenze geschlossen. iS 

3. Wenn die Vorgelegewelle V2 des anderen Teilge- 
triebes 12 die Drehzahl des gewunschten Zielganges 
annahemd erreicht, wird die Lastschaltkupplung 22 
wieder geoffnet. 

4. Die Schaltkupplung des einzulegenden Ganges wird 20 
in Wirkverbinung mit dem betreffenden Losrad ge- 
bracht, 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geschlossen, bis der Zielgang das voile Moment 
ubemommen hat. 25 

6. Die Schaltkupplung des Quellganges wird lastfrei 
ausgeriickt. 

Andere Moglichkeit 

30 

1. Mit Hilfe der Schaltkupplung SK3 wird die Wirk- 
verbindung zwischen der geschlossenen Lastschalt- 
kupplung 22 und der lastfuhrenden Vorgelegewelle V2 
hergestellt. AnschlieBend wird die Schaltkupplung 
SK4 geoffnet. Zum Einriicken der vorzugsweise als 35 
Klauenkupplungen ausgebildeten Schaltkupplungen ist 
unter Umstanden eine kurze Gleitbewegung der Last- 
schaltkupplung 22 notwendig. 

2. Die Schaltkupplung SKI wird mit der Vorgelege- 
welle VI in Wirkverbindung gebracht, d, h. die Vorge- 40 
legewelle VI und die Motorwelle 16 sind miteinander 
direkt verbunden. Die Schaltkupplung SK2 wurde ge- 
gebenenfalls zuvor geoffnet. 

3. Die als Anfahrkupplung dienende Lastschaltkupp- 
lung 22 wird gesteuert. oder geregelt bis zur Gleit- 45 
grenze geoffnet. 

4. Die Schaltkupplung des neuen Ganges oder Ziel- 
ganges wird nun bei kleiner Drehzahldififerenz zwi- 
schen ihrer Eingangsseite und ihrer Ausgangsseite ein- 
geriickt. 50 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geofifnet, bis die VorgelegeweDe VI das voUe 
Moment iibertragt. 

6. Die Schaltkupplung des Quellganges wird lastfrei 
ausgeriickt. 55 

Bei den bisher beschriebenen SchaUvorgangen wurde zur 
Synchronisierung ausschlieBlich die Lastschaltkupplung 22 
verwendet. Zusat^liche Hilfsmittel zur Drehzahlanglei- 
chung der Drehzahlen auf der Antriebsseite und der Ab- 60 
triebsseite der Kupplung, wie bei spiels weise Synchron- 
ringe, zentrale Synchronisiereinheiten oder Eingriffe in das 
Motormanagement zur Anpassung der Motordrehzahl sind 
nicht zwingend notwendig. Bei Riickschaltvorgangen im 
Schubbetrieb ist die Lastschaltkupplung 22 zur Drehzah- 65 
langleichung allein nicht mehr ausreichend. Bei solchen Be- 
triebszustanden werden andere oder zusatzliche Elemente 
notig. Wie bereits erwahnt, besteht eine mogliche vorteil- 
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hafte Ausfiihrungsform des Lastschaltgetriebes darin, die 
Kupplungen der untersten Gangstufe der Teilgetriebe 10 
und 12 jeweils mit Synchronkupplungen oder Reibkupplun- 
gen zu versehen. Diese konnen zusatzlich oder exklusiv 
dazu eingesetzt werden, jede benotigte Drehzahl zu erzeu- 
gen. 

Dies bedeutet, daB die oben beschriebenen Schritte zur 
Synchronisierung nur eine von vielen Moglichkeiten dar- 
stellen und keinen Anspruch auf AusschlieBlichkeit besit- 
zen. Nachfolgend wird als Beispiel der Riickschaltvorgang 
im Schubbetrieb beschrieben, wobei zur Drehzahlanglei- 
chung Synchronkupplungen verwendet werden. 

Ruckschaltvorgang im Schubbetrieb 

a) Synchronisierung 

1 . Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 (auf ihrer Ab triebsseite) und der Vorgelege- 
welle VI hergestellt, auf der sich der Zielgang befindet. 

2. Die Synchronkupplung (58) des ersten Ganges wird 
gesteuert oder geregelt geschlossen. 

3. Wenn die Vorgelegewelle VI die Drehzahl des ge- 
wunschten Zielganges annahemd erreicht hat^ wird die 
Synchronkupplung wieder geoffnet. 

b) Schaltvorgang 

4. Die Schaltkupplung des Zielganges wird rnit dem 
betreffenden Losrad in Wirkverbindung gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geschlossen, bis der Zielgang das voile Moment 
ubemommen hat. 

6. Die Schaltkupplung des Quellganges wird lastfrei 
ausgeriickt. 

7. Im Schubbetrieb wird die Drehzahl des Motors 18 
durch ein weiteres gesteuertes oder geregeltes SchUe- 
Ben der Lastschaltkupplung 22 erhoht. 

8. Wenn die Synchrondrehzahl annahernd erreicht ist, 
wird mit Hilfe der Schaltkupplung SKI die Wirkver- 
bindung zwischen der Vorgelegewelle VI und der Mo- 
torwelle 16 hergestellt. AnschlieBend wird die Schalt- 
kupplung SK2 geoffnet. 

Im folgenden wird ein "Verfahren B" mit der Vorausset- 
zung beschrieben, daB der Quellgang und der Zielgang im 
gleichen Teilgetriebe 10 oder 12 liegen. 

Fiir die Ausfiihrung der Erfindung ist es natiirhch nicht 
zwingend erforderlich, Gangstufen (Gange) in doppelter 
Ausfiihrung zu verwenden, da auch ohne doppelte Ausfiih- 
rung von Gangen Schaltungen unter Last, d. h. mit Zug- 
kraftuberbriickung durchgefiihrt werden konnen. Wenn 
Quellgang und Zielgang nicht im gleichen Teilgetriebe 10 
oder 12 liegen, kann der Gangwechsel auf eine der zuvor ge- 
nannten Arten durchgefiihrt werden. Wenn dagegen der 
Quellgang und der Zielgang im gleichen Teilgetriebe 10 
oder 12 hegen, dann kann fur die Uberbriickung der Zug- 
kraft einer der Gange als Hilfsgang verwendet werden, der 
in dem betreffenden anderen Teilgetriebe angeordnet ist, 
und dessen Obersetiungsverhaltnis bei Schaltungen im Zug- 
betrieb kleiner, jedoch bei Schaltungen im Schubbetrieb 
groBer ist als dasjenige des Quellganges und des Zielganges. 

Alle in der EP-A-0 827 861 und in den anderen Schriften 
zum Stand der Technik genannten Variadons moglichkeiten 
sind auch bei der vorliegenden Erfindung rrioglich, mit dem 
ent5cheidenden Vorteil, daB keine Doppelkupplung, sondem 
nur eine einzige Lastschaltkupplung 22 benotigt wird. 
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Als Beispiele werden die folgenden Schaltvorgange zwi- 
schen zwei Gangstufen bzw. Gangen beschrieben, wobei 
sich der Quellgang und der Zielgang wie in Fig. 1 dargestellt 
auf der Vorgelegewelle V2 des zweiten Teilgetriebes 12 be- 
finden und ein Gang auf der Vorgelege VI des einen Teilge- 5 
triebes 10 als Hilfsgang verwendet. wird. Fur die Beschrei- 
bung einer umgekehrten Anordnung der Gauge miissen le- 
digHch die Bezeichnungen VI, SKI, SK2 und V2, SK4, 
SK3 vertauscht werden in V2, SK4, SK3 und VI, SKI, SK2. 

Die Synchxonisierung bei Schalrungen im Zugbetrieb er- lO 
folgt bei folgenden beispielhaften Schaltvorgangen aus- 
schlieBlich mit. Hilfe der Lastschaltlcupplung 22, bei Schal- 
tungen im Schubbeirieb koniml die Synchronisierkuppiung 
58 der untersien Gangsiufe des betreffenden Teilgetriebes 
10 bzw. 12 zuni Einsaiz. 15 

In folgenden wird ein Hochschaltvorgang im Zugbetrieb 
beschrieben. 

a) Synchronisierung 

20 

1. Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist. be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle VI hergestellt, auf der 
sich der Hilfsgang befindet. 

2. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 25 

regelt geschlossen. 

3. Wenn die Vorgelegewelle VI die Drehzahl des ge- 
wunschren Hilfsganges annahemd erreicht. hat, wird 
die Lastschaltkupplung 22 wieder geoffnet. 

30 

b) Schali vorgang 

4. Die Schaltkupplung des Hilfsganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem betreffenden Losrad gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 35 
regelt so weit geschlossen, bis sie das voile Drehmo- 
ment iibemommen hat. Damit wird die WeUe, auf der 
sich der Quellgang befindet, lastfrei. 

6. Der Quellgang wird nun lastfrei ausgeriickt. 

7. Durch wei teres SchlieBen der Lastschaltkupplung 40 
22 im Schlupfbetrieb wird die Motordrehzahl des Mo- 
tors 18 verringert., jedoch das Fahrzeug, welches das 
Stufenwechselgetriebe enthalt, aufgrund seiner weitaus 
hoheren Tragheit nur unmerklich beschleunigt. Die 
Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder geregelt so 45 
weit geschlossen, bis die Synchrondrehzahl fur den 
Zielvorgang annahemd erreicht ist. 

8. Die Schaltkupplung des Zielganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem betreffenden Losrad gebracht. 

9. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 50 
regelt geoffnet, bis der mit dem Motor 18 direkt ver- 
bundene Zielgang das voile Moment iibertragt. 

10. Der Hilfsgang wird jetzt lastfrei ausgeriickt. 

Im folgenden wird ein Riickschaltvorgang im Zugbetrieb 55 
beschrieben. 

a) Synchronisierung 

1 . Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- 60 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle VI des einen Teilge- 
triebes 10 hergestellt, auf welcher sich der Hilfsgang 
befindet. 

2. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 65 
regelt geschlossen. 

3. Wenn die Vorgelegewelle VI die Drehzahl des 
Hilfsganges annahemd erreicht hat, wird die Last- 
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schaltkupplung 22 wieder geoffiiet. 

b) Schaltvorgang 

4. Die Schaltkupplung des Hilfsganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem entsprechenderi Losrad gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge^ 
regelt so weit geschlossen, bis sie das voile Moment 
ubemonunen hat. Damit ist die Welle, auf welcher sich 
der Quellgang befindet, lastfrei. 

6. Der Quellgang wird lastfrei ausgeriickt. 

7. Durch Offnen der Lastschaltkupplung 22 wird die 
Drehzahl des Fahrantriebsmotors 18 erhoht. Die Last- 
schaltkupplung 22 wird dabei gesteuert oder geregelt 
so weit geoffnet, bis die Synchrondrehzahl fur den 
Zielgang annahernd erreicht ist. 

8. Die Schaltkupplung des Zielganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem entsprechenden Losrad gebracht. 

9. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geoffnet, bis der mit dern Motor 18 direkt ver- 
bundene Zielgang das voile Moment ubertragt.. 

10. Der Zielgang wird jetzt lastfrei ausgeriickt. 

Im Schubbetrieb erfolgt der Leistungsflufi zum Fahran- 
triebsmotor 18 hin. Dies bedeutet, daB zum lastfreien Aus- 
riicken des Quellganges das am Getriebeausgang 24 wir- 
kende Drehmoment durch einen Hilfsgang iiberbruckt wer- 
den muB, dessen Ubersetzungsverhaltnis groBer sein muB 
als das Ubersetzungsverhaltnis des Quellganges und des 
Zielganges. 

Im folgenden wird ein Hochschaltvorgang im Schubbe- 
trieb beschrieben. 

a) Synchronisierung 

1 . Mit Hilfe der Schaltkupplung SK2 wird oder ist be- 
reits die Wirkverbindung zwischen der Lastschaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle VI des einen Teilge- 
triebes 10 hergestellt, auf welcher sich der Hilfsgang 
befindet. 

2. Die Synchronkupplung der Synchronisiereinrich- 
tung 58 fur den ersten Gang wird gesteuert oder gere- 
gelt geschlossen. 

3. Wenn die Vorgelegewelle VI die Drehzahl des ge- 
wiinschten Hilfsganges annahemd erreicht hat, wird 
die Synchronkupplung der Synchronisiereinrichtung 
58 wieder geoffriet. 

b) Schaltvorgang 

4. Die Schaltkupplung des Hilfsganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem betreffenden Losrad gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert. oder ge- 
regelt so weit geschlossen, bis sie das voUe Drehmo- 
ment ubemommen hat. Damit ist die Welle, auf wel- 
cher sich der Quellgang befindet^ lastfrei. 

6. Der Quellgang wird jetzt lastfrei ausgeriickt. 

7. Durch Offnen der Lastschaltkupplung 22 wird die 
Drehzahl des Fahrantriebsmotors 18 verringert. Dabei 
wird die Lastschaltkupplung 22 gesteuert oder geregelt 
so weit geofifiiet, bis die Synchrondrehzahl fiir den 
Zielgang annahemd erreicht ist. 

8. Die Schaltkupplung des Zielganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem betreffenden Losrad gebracht. 

9. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geoffnet, bis der mit dem Fahrantriebsmotor 18 
direkt verbundene Zielgang das voile Moment uber- 
tragt. 
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10. Der Hilfsgang wird jetzt lastfrei ausgeriickt. 

Im folgenden wird ein Riickschaltvorgang im Schubbe- 
trieb beschrieben. 

5 

a) Synchronisierung 

1. Mit. Hilfe der Schalrkupplung SK2 wird oder ist be- 
reirs die Wirkverbindung zwischen der Lasti;chaltkupp- 
lung 22 und der Vorgelegewelle VI des einen Teilge- 10 
triebes 10 herges relit, auf welcher sich der hilfsweise 
benutzte Gang befindet. 

2. Die Synchronkupplung der Synchronisiereinrich- 
lung 58 fiir den ersien Gang wird gesteuert oder gere- 
gelt geschlossen, 15 

3. Wenn die Vorgelegewelle VI die Drehzahl des ge- 
wiinschten Hilfsganges. annahemd eireicht. hat, wird 
die Synchronkupplung wieder geoffnet. 



b) Schaltvorgang 



20 



4. Die Schaltkupplung des Hilfsganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem betreffenden Losrad gebracht. 

5. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt so weit geschlossen, bis sie das voile Drehmo- 25 
ment ubemommen hat. Damit ist die Welle, auf wel- 
cher sich der Quellgang befindet, lastfrei. 

6. Der Quellgang wird jetzt lastfrei ausgeriickt. 

7. Durch wei teres SchlieBen der Lastschaltkupplung 
22 wird die Drehzahl des Fahrantriebs motors 18 er- 30 
hoht. Dabei wird die Lastschaltkupplung 22 gesteuert 
oder geregelt so weit geschlossen, bis die Synchron- 
drehzahl fiir den Zielgang annahernd erreicht ist. 

8. Die Schaltkupplung des Zielganges wird in Wirk- 
verbindung mit dem entsprechenden Losrad gebracht. 35 

9. Die Lastschaltkupplung 22 wird gesteuert oder ge- 
regelt geoffnet, bis der mit dem Fahrantriebsmotor 18 
direkt verbundene Zielgang das voile Moment iiber- 
tragt 

10. Der Hilfsgang wird jetzt lastfrei ausgeruckt. 40 

Zur Uberbruckung der Zugkraft wird prinzipiell ein Gang 
benotigt, dessen Ubersetzung in LeistungsfluBrichtung star- 
ker ins "Schnelle" iibersetzt als die Ubersetzung des Quell- 
ganges und die Ubersetzung des Zielganges. Dies bedeutet, 45 
da6 im Zugbetrieb ein Gang benotigt wird, dessen Uberset- 
zung kleiner ist, wahrend im Schubbetrieb ein Gang beno- 
tigt wird, dessen Ubersetzung groBer ist. Hieraus eigeben 
sich zwei Sonderfalle: 



geweile V2 des anderen Teilgetriebes 12), alle weiteren Vor- 
wartsgange auf der anderen Vorgelegewelle (Vorgelege- 
welle VI des einen Teilgetriebes 10) angeordnet. 

Bei Ruckschaltvorgangen aus dem hochsten Gang liegen 
in der Regel der Quellgang und der Zielgang auf unter- 
schiedlichen Wellen (VI und V2), mit Ausnahme bei Riick- 
schaltungen in den zweiten Gang. Diese Schaltungsmog- 
lichkeit ist nicht gegeben, wenn die Zugkraft wahrend des 
Schaltvorganges uberbruckt werden soli. Die Schaltstrategie 
konnte hier einen Wechsel zunachst auf einen Gang, dessen 
Ubesetzungsverhaltnis zwischen dem zweiten Gang und 
dem hochsten Gang liegt, vorsehen. Fine andere Moglich- 
keit ware, den Antriebsstrang wie bei eineni herkommlichen 
automat isierten Stufenwechselgetriebe zu unterbrechen. 
Hierzu wird der lastfuhrende Pfad mil der Abtriebsseite der 
LasLschaltkupplung 22 verbunden, die Lastschaltkupplung 
gesteuert. oder geregelt geoffnet, der Quellgang im lastfreien 
Zustand ausgeruckt, die Drehzahl mit Hilfe einer Synchro- 
nisiereinrichtung und/oder durch Motorsynclironisierung 
angepaBt, der Zielgang eingertickt, die Lastschaltkupplung 
22 gesteuert oder geregelt geschlossen und gegeben en falls 
der lastfuhrende Pfad mit der Motorwelle 16 formschliissig 
(z. B. mit Hilfe einer Klauenkupplung) verbunden. Bei 
Hochschaltvorgangen aus dem ersten Gang kann die Schalt- 
strategie vorsehen, daB hier nur eine Schaltung direkt in den 
zweiten Gang zulassig ist. Da aber bei einer gewiinschten 
Schaltung vom ersten Gang beispielsweise in den dritten 
Gang, d. h. bei einemGangsprung, im Schubbetrieb nur eine 
geringe Last wirkt, ist auch hier eine Unterbrechung des An- 
triebsstrang es ohne weiteres rnoglich. 

Die vorstehend beschriebenen Schaltungsverfahren gel- 
ten in entsprechender Weise auch fur die anderen Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung, welche in den Fig. 2 bis 8 dar- 
gestellt sind. 

Femer sind bei alien Ausftilirungsformen der Erfindung 

a) uber die Schaltkupplung SKI die Motorwelle 16 
ohne die Lastschaltkupplung mit dem einen Teilge- 
triebe 10, 

b) iiber die Schaltkupplung SK2 die Abtriebsseite der 
Lastschaltkupplung 22 mit diesem einen Teilgetriebe 
10, 

c) iiber die Schaltkupplung SK3 die Abtriebsseite der 
Lastschaltkupplung 22 mit dem anderen Teilgetriebe 
12, 

d) uber die Schaltkupplung SK4 die Motorwelle 16 
ohne die Lastschaltkupplung 22 mit diesem anderen 
Teilgetriebe 12 



1. Riickschaltung aus dem hochsten Gang im Zugbe- 
trieb; 

2. Hochschaltung aus dem ersten Gang im Schubbe- 
trieb. 

Wenn der Schaltvorgang unter Verwendung eines Hilfs- 
ganges, jedoch ohne doppelt ausgefuhrte Gange erfolgen 
soil, dann werden hierfur Gangstufen benotigt, deren Uber- 
setzungsverhaltnis kleiner ist als das des hochsten Ganges 
bzw. groBer ist als das des kleinsten Ganges. Aus dem Stand 
der Technik sind Hilfseinrichtungen bekannt, die entweder 
formschliissig oder reibschlussig arbeiten. 

Es ist jedoch auch moglich, den Getriebeaufbau und das 
Schaltverfahren so zu modifizieren, daB diese zusatzlichen 
Hilfseinrichtungen nur teil weise oder uberhaupt nicht beno- 
tigt werden. Bei einer bevorzuglen Ausfiihrungsforrn des 
Getriebes nach der Erfindung sind deshalb der hochste Gang 
und der zweite Gang auf der einen Vorgelegewelle (Vorgele- 



50 je antriebsmaBig verbindbar. "AntriebsmaBig" bedeutet 
hierbei entweder direkt verbindbar oder uber weitere Rotati- 
onselemente, insbesondere Zahnrader, Kupplungen oder 
Synchronisiereinrichtungen verbindbar. 

Bei alien Ausfiihrungsformen sind einander funktionell, 

55 nicht notwendigerweise auch konstruktiv, einander entspre- 
chende Telle mit gleichen Bezugszahlen versehen. 

Die Ausfuhrungsform nach den Fig. 2 bis 7 enthalt eine 
Lastschaltkupplung 22, vorzugsweise in Form einer Reib- 
kupplung, deren Antriebsseite mit einer Motorwelle 16 ei- 

60 nes Fahrzeugantriebsmotors 18 und einer ersten Eingangs- 
welle 14 antriebsmaBig verbunden ist. Die Abtriebsseite der 
Lastschaltkupplung 22 ist mit einer zweiten Eingangswelle 
20 verbunden, welches eine Hohlwelle ist, durch welche 
sich die erste Eingangswelle 14 axial erslreckt. Die erste 

65 Eingangswelle 14 erstreckt sich auch durch eine hohle Welle 
VI eines Teilgetriebes 10. Diese hohle Welle wird zum 
leichteren Vergleich mit Fig. 1 als Vorgelegewelle VI be- 
zeichnet. 
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Die hohle Vorgelegewelle VI des einen Teilgetriebes 10 
ist durch eine Schaltkupplung SKI mit der ersten Eingangs- 
welle 14 und iiber diese mit der Eingangsseite der Last- 
schaltkupplung 22 und damit mit der Motorwelle 18 ver- 
bindbar. Femer ist diese hohle Vorgelegewelle VI durch 
eine weitere Schaltkupplung SK2 mit der zweiten Eingangs- 
welle 20 und durch diese mit der Abtriebsseite der Last- 
schaltkupplung 22 verbindbar. 

Eine zu den genannten Wellen parallel angeordnete wei- 
tere Vorgelegewelle V2 eines weireren Teilgetriebes 12 ist 
durch die Schaltkupplung SK2 iiber einen Zahnradzug mit 
den Zahnradem 102, 103 und 104 und die zweite Eingangs- 
welle 20 mit der Abtriebsseite der Last5chaltkupplung 22 
verbindbar. Femer ist diese Vorgelegewelle V2 des Teilge- 
triebes 12 durch eine Schaltkupplung SK4 und eine Rader- 
kette mit den Zahnradem 106, 107 und 108 mit der ersten 
Eingangswelle 14 und damit mit der Motorwelle 18 ver- 
bindbar. 

Der Riickwartsgang ist mit "R" bezeichnet und die sechs 
Vorwartsgange sind mit 1., 2., .3., 4., 5. bzw. 6. bezeichnet. 
Der dritte Gang und der vierte Gang sind jeweils zweimal 
vorhanden . 

Auf der hohlen Vorgelegewelle V 1 sind ein Zahnrad 110 
fur den ersten Gang drehfest, ein weiteres Zahnrad 112 fur 
den dritten Gang drehfrei und ein weiteres Zahnrad 114 fur 
den fiinften Gang ebenfalls drehfrei angeordnet. Durch die 
beiden Kupplungen 116 und 118 ist die Vorgelegewelle VI 
wahlweise mit dem Zahnrad 112 des dritten Ganges oder 
dem Zahnrad 114 des fiinften Ganges verbindbar oder trenn- 
bar. 

Das Zahnrad 104, welches durch die Schaltkupplung SK3 
mit der zweiten Eingangswelle 20 kuppelbar ist, ist auf die- 
ser Eingangswelle 20 frei drehbar angeordnet. 

Auf der Vorgelegewelle V2 des Teilgetriebes 12 sind das 
Zahnrad 102 fur den vierten Gang und ein Zahnrad 120 fur 
den zweiten Gang je drehfest befestigt, Femer sind auf der 
' Vorgelegewelle V2 das Zahnrad 106 und Zahnrader 122 fiii 
den dritten Gang, 124 fiir den sechsten Gang und 126 fiir 
den Riickwartsgang je frei drehbar angeordnet. Das Zahnrad 
122 fiir den dritten Gang ist durch eine Schaltkupplung 130 
mit der Vorgelegewelle V2 verbindbar. Die Vorgelegewelle 
V2 ist auBerdem iiber eine der beiden Kupplungen 132, 133 
altemativ mit dem Zahnrad 124 des sechsten Ganges oder 
dem Zahnrad 126 des Riickwartsganges R kuppelbar oder 
von diesen trennbar. Durch die Schaltkupplung SK4 ist die 
Vorgelegewelle V2 wahlweise mit dem Zahnrad 106 kup- 
pelbar, welches auf der VorgelegeweOe V2 frei drehbar an- 
geordnet ist. 

Auf einer Abtiiebs welle 24 sind das Zahnrad 103, wel- 
ches mit den Zahnradem 102 und 104 in EingrifT ist, das 
Zahnrad 107, welches mit den Zahruradem 106 und 108 in 
Eingriff ist, und ein Zahnrad 134, welches mit dem Zahnrad 
120 des zweiten Ganges in Eingriff ist, je frei drehbar ange- 
ordnet. Femer ist auf der Abtriebs welle 24 ein Zahnrad 136, 
welches mit dem Zahnrad 124 in Eingriff ist, und ein Zahn- 
rad 138, welches mit dem Zahnrad 114 in Eingriff ist, je 
drehfest angeordnet. Ein auf der Abtriebs welle 24 drehfest 
angeordnetes Zahnrad 140 ist mit den beiden Zahnradem 
112 und 122 der beiden dritten Gauge in Eingriff. 

Die Abtriebswelle 24 ist durch eine Schaltkupplung 142 
mit dem Zahnrad 134, durch eine weitere Kupplung 144 mit 
dem Zahnrad 103, durch eine Kupplung 146 mit dem Zahn- 
rad 107 oder durch eine Kupplung 148 mit einem Zahnrad 
150 wahlweise kuppelbar oder entkuppelbar, welches auf 
der Abtriebswelle 124 frei drehbar angeordnet und mit dem 
Zahnrad 110 des ersten Ganges in Eingriff ist. 

AUe Schaltkupplungen konnen ReibschluBkupplungen 
sein, sind jedoch vorzugsweise fonnschliissige Kupplungen, 



bei spiels weise Klauenkupplungen. Alle Schaltkupplungen, 
die Lastschaltkupplung 22 und der Fahrantriebsmotor 18 
werden von der elektronischen Steuereinrichtung 28 gesteu- 
ert Oder geregelL 

5 Die Fig. 3 bis 7 zeigen das last^chaltbare Stufenwechsel- 
getxiebe von Fig. 2 in verschiedenen Schaltzustanden. 

In Fig. 3 flieBt der KraftfluB zwischen der Motorwelle 16 
4jnd der Abtriebswelle 24 im ersten Gang durch die Last- 
schaltkupplung 22 und die Schaltkupplung 148. 

10 In Fig. 4 flieBt der KraftfluB zwischen der Motorwelle 16 
und der Abtriebswelle 24 nicht durch die Last^jschaltkupp- 
lung 22, sondern direkt von der Motorwelle 16 iiber die 
Schaltkupplung 148 zur Abtriebswelle 24. 

Fig. 5 stellt den Wechsel zwischen dein ersten Gang und 

15 dem zweiien Gang dar. Ausgehend von Fig. 4 wird in Fig. 5 
die Schaltkupplung SK3 geschlossen und damit die Ab- 
triebsseite der Lastschaltkupplung 22 iiber die zweite Ein- 
gangswelle 20 und die Zahnrader 104, 103 und 102, die Vor- 
gelegewelle V2, die Zahnrader 120 und 134 antriebsmaBig 

20 verbunden. Danach wird durch Schlupfbetrieb der Last- 
schaltkupplung 22 die Drehzahl des Zahnrades 134 an die 
Drehzahl der Abtriebswelle 24 angepaBt. Wenn annahemd 
Synchronlauf erreicht ist, wird die Kupplung 142 geschlos- 
sen. 

25 Jetzt kann die Schaltkupplung SKI geoffnet werden. Da- 
mit ergibt sich der Schaltzustand von Fig. 6. Hier wird das 
Dreh moment zwischen der Motorwelle 16 und der Abtriebs- 
welle 24 uber die Lastschaltkupplung 22 fiir den zweiten 
Gang ubertragen. Die Antriebsseite und die Abtriebsseite 

30 der Lastschaltkupplung 22 haben, weil sie geschlossen ist, 
gleiche Drehzahlen, Dadurch kann jetzt die Schaltkupplung 
SK4 geschlossen und danach die Schaltkupplung SK3 ge- 
offnet werden. Damit ergibt sich der Schaltzustand von Fig. 
7, bei welchem fur den zweiten Gang das Antriebsdrehmo- 

35 ment nicht mehr iiber die Lastschaltkupplung 22, sondern 
direkt von der Motorwelle 16 iiber die Schaltkupplung SK4 
und die Schaltkupplung 142 zur Abtriebswelle 24 iibertra^ 
gen wird. 

In analoger Weise wie dies hier fur die Gauge 1 und 2 be- 
40 schrieben wurde, konnen auch die anderen Gange unter Ver- 
wendung der Lastschaltkupplung 22 als Synchronisierkupp- 
lung geschaltet werden und nach dem Synchronisiervorgang 
kann die Momentiibertragung von der Antriebswelle 16 auf 
die erste Eingangswelle 14 unter Umgehimg der Last^chalt- 
45 kupplung 22 erfolgen. Die fiir die Ausfuhningsform von 
Fig. 1 beschriebenen Betriebsverfahren gel ten analog auch 
fur das lastschaltbare Stufenwechselgetriebe nach den Fig. 2 
bis 7. 

Das lastschaltbare Stufenwechselgetriebe der Fig. 2 bis 7 
50 benotigt besonders wenige Zahnrader und stellt deshalb eine 
koinpakte, relativ kleine Baueinheit dar, welche beispiels- 
weise fur Kraftfahrzeug-Frontantrieb verwendet und hierbei 
im Kraftfahrzeug quer angeordnet werden kann. Der Vorteil 
wird unter anderem dadurch erreicht, daB die Zahnraderket- 
55 ten 108, 107, 106 und 104, 103, 102 eine solche Getriebe- 
ubersetzung haben, daB sie nicht nur zur Verbindung der 
Teilgetriebe 10 und 12 dienen, sondem gleichzeitig auch 
Getriebegangstufen bilden, namhch die Getriebegangstufen 
3 und 4. 

60 GemaB dem Grundgedanken des Getriebes der Fig.- 2 und 
7 enthalt es: Ein lastschaltbares Stufenwechselgetriebe, ent- 
haltend mindestens eine Eingangswelle (14; 20), mindestens 
ein Teilgetriebe (12, V2, 24), mindestens eine Zahnrader- 
kette (108, 107; 106; 104,103, 102) zwischen der minde- 

65 stens einen Eingangswelle (14; 20) und dem mindestens ei- 
nen Teilgetriebe, mindestens eine Kupplungsanordnung 
(146; SK3, 144), wobei die Ubersetzung der Zahnraderkette 
(108, 107, 106; 104, 103, 102) derart gewahlt isU daB die 
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Zahnraderkette einen Getriebegang (4.) bildet. der durch 
SchlieBen der mindestens einen Kupplungsanordnung (146; 
SK3, 144) einkuppelbar bzw. durch OfFnen auskuppelbar 
ist. 

GemaB einer besonderen Ausbildung des Getriebes der 5 
Fig. 2 bis 7 ist vorgesehen, Lastschaltbares Stufenwechsel- 
getriebe dadurch gekennzeichnet, dafi zwei Eingangswellen 
(14; 20) vorgesehen sind, von welchen jede eine Zahnrader- 
kette (108, 107, 106; 104, 103, 102) aufweist, deren Uber- 
setzung derart gewahlt ist, daB sie einen Getriebegang lo 
(4,Km, 4.Kk) bildet, der durch SchlieBen einer Kupplungs- 
anordnung (146; SK3, 144) einkuppelbar bzw. durch Offnen 
auskuppelbar ist. 

GemaR der in den Fig. 2 bis 7 gezeigten besonderen Aus- 
fuhrungsfonn ist vorgesehen, daR die eine Eingangswelle I5 
(14) sich durch die andere Eingangswelle (20) hindurcher- 
streckt, die als Hohlwelle ausgebildet ist, daB eine Vorge- 
lege-HohlweUe (VI) vorgesehen ist, welche axial zur hoh- 
len Eingangswelle (20) angeordnet ist und durch welche 
sich die eine Eingangswelle (14) ebenfalls erstreckt, daB die 20 
Vorgelege-Hohlwelle (VI) durch eine Kupplungsanordnung 
(SKI, SK2) mit der einen und/oder anderen der beiden Ein- 
gangsweUen (14; 20) kuppelbar ist, daB mindestens eine 
Vorgelege-Zahnraderkette (112, 140, 122) zwischen der 
Vorgelege-HohlweUe (VI) und dem mindestens einen Teil- 25 
getnebe (12, V2, 24) vorgesehen ist, 

Ferner ist gemaB den Fig. 2 bis 7 vorgesehen, daB die 
Ubersetzung der Vorgelege-Zahnraderkette (112, 140, 122) 
derart. gewahlt ist, daB sie einen Getriebegang (3.) bildet, der 
durch SchlieBen von mindestens einer Kupplungsanordnung 30 
(116, 130) einkuppelbar bzw. durch Offnen auskuppelbar 
ist. 

Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsform eines 
lastschaltbaren Stufenwechselgetriebes nach der Erfindung 
smd bereits beschriebenen Teilen entsprechende Teile init 35 
gleichen Bezugszahlen versehen. Es enthalt eine Lastschalt- 
kupplung 22, vorzugsweise in Form einer Reibkupplung, 
deren Antriebssseite mit der Motorwelle 16 eines Fahrzeug- 
antriebsmotors 18 und einer ersten Getxiebe-Eingangswelle 
14 verbunden oder verbindbar ist, und deren Abtriebsseite 40 
mit einer zweiten hohlen Getriebe-Eingangswelle 20 dreh- 
fest verbunden oder verbindbar ist. Eine Vorgelegewelle VI 
eines Teilgetriebes 10 ist uber eine Schaltkupplung SKI und 
einen Getriebezug 201 mit der ersten EingangsweDe 14 und 
damit mit der Motorwelle 16 verbindbar, ohne die Last- 45 
• schaltkupplung 22. Ferner ist diese Vorgelegewelle VI uber 
eine Schaltkupplung SK2 und einen Getriebezug 202 mit 
der hohlen Eingangswelle 20 und damit mit der Abtriebs- 
seite der Lastschaltkupplung 22 verbindbar. Dadurch kann 
die VorgelegeweUe VI uber die beiden Schaltkupplungen 50 
SKI und SK2 wahlweise mit der Antriebsseite und/oder der 
Abtriebsseite der Lastschaltkupplung 22 verbunden werden. 
Die VorgelegeweUe VI ist mit einer Synchronisiereinrich- 
tung 204 zum Synchronisieren der Antriebsseiten und Ab- 
triebsseiten der beiden Schaltkupplungen SKI und SK2 ver- 55 
sehen, fur den Fall, daB man beim Herunterschalten von ho- 
heren in niedrigere Gange ein fiir den Fahrer storendes 
Hochfahren der Mofordrehzahl (Zwischengasgeben) ver- 
meiden mochte. 

Eine Getriebewelle 212 eines weiteren Teilgetriebes 12 60 
ist uber eine Schaltkupplung SK3, einen Getriebepfad 213 
mit einer Vorgelegewelle V2 und die hohle Getriebe-Ein- 
gangswelle 20 mit der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung 
22 verbindbar und alternativ hierzu uber eine weitere 
Schaltkupplung SK4 mit der ersten Getriebe-Eingangswelle 65 
14 und damit auf der Antriebsseite der LastschaltJ<:upplung 
22 mit der Motorantriebswelle 16 verbindbar. Die Getriebe- 
welle 212 des zweiten Teilgetriebes 12 ist mit einer Syn- 
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chronisiereinrichtung 214 versehen und uber eine weitere 
Schaltkupplung 216 direkt mit der Abtriebswelle 24 ver- 
bindbar. 

Die Vorgelegewelle VI des einen Teilgetriebes 10 ist uber 
Zahnrader 218 und 219 mit einer Hohlwelle 220 antriebs- 
maBig verbunden, durch welche sich die Getriebewelle 212 
des anderen Teilgetriebes 12 erstreckt. Mit der HohlweUe 
220 drehfest verbundene Zahnrader 222, 223, 224 und 225 
sind mit Zahnradern 226, 227, 228 bzw. 229 in Eingriff die 
frei drehbar auf einer Getriebewelle 230 angeordnet sind 
und mit dieser je uber eine Schaltkupplung 231, 232, 233 
bzw. 234 verbindbar sind. Diese Getriebewelle 230 is't au- 
Berdem iiber Kupplungen 235 und 236 mit Zahnradern 240 
bzw. 241 verbindbar, welche mit Zahnradern 242 bzw. 243 
m Emgriff sind, die mit der einen Getriebewelle 212 dreh- 
fest verbunden sind. Die Getriebewelle 230 ist uber Zahnra- 
der 246 und 248 mit Abtriebswelle 24 drehfest verbunden 
Damn ist em Riickwartgang "R" schaltbar und sind die 
sechs Gange L, 2., 3., 4., 5. oder 6. unter Last ohne Unter- 
brechung des Kraftflusses zwischen der Motorwelle 16 und 
Abtriebswelle 24 schaltbar. 

Die Wellen 16, 14, 212 und 24 sind axial hintereinander 
angeordnet. Die Wellen VI, V2 und 230 sind parallel dazu 
angeordnet. 

Durch die Verwendung der Lastschaltkupplung 22 als 
Synchronisierkupplung und durch die Verwendung der Syn- 
chronisiereinrichtungen 204 und 214 konnen alle Schalt- 
kupplungen als formschliissige Kupplungen ausgebildet 
sem, vorzugsweise als Klauenkupplungen. 

Die Schaltkupplungen und die last^schaltbare Schaltkupp- 
lung 22 sowie der Fahrzeugantriebsmotor werden von der 
elektronischen Steuereinrichtung 28 gesteuert. 

Die mit Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Betriebsverfah- 
ren zum Schalten des lastschaltbaren Stufenwechselgetrie- 
bes gelten analog auch fur das lastschaltbare Stufenwechsel- 
getnebe von Fig. 8, wobei in der Beschreibung die Vorgele- 
geweUe V2 durch die Getriebewelle 212 zu ersetzen ist. 

Patentanspruche 

L Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe mit einer 
Lastschaltkupplung (22) und mit mindestens zwei Teil- 
getrieben (10, 12), die mit Schaltkupplungen (SKI 
SK2, SK3, SK4; 60, 61, 62, 64, 65, 66, 67; 116 lis' 
130, 132, 142, 144, 146, 148; 216, 231, 232, 2^3, 234,' 
235, 236) versehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lastschaltkupplung (22) durch schaltbare Ele- 
mente (SKI, SK2, SK3, SK4) alternativ in eine An- 
triebsverbmdung zwischen einem Antriebsteil (16) und 
emem der Teilgetriebe (10, 12) oder in eine Antriebs- 
verbmdung zwischen dem Antriebsteil (16) einem an- 
deren der Teilgeuiebe (10, 12) schaltbar ist und da- 
durch wechselweise je einem der Teilgetriebe zugeord- 
net werden kann, und daB das Teilgetriebe oder die 
Teilgetriebe, welchem oder welchen die Lastschalt- 
kupplung (22) zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht zu- 
geordnet ist, durch eine Antriebsverbindung, welche 
keine Lastschaltkupplung enthalt, mit dem Antriebsteil 
(16) verbunden oder verbindbar ist bzw. sind. 

2. Lastschaltbare Stufenwechselgetriebe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilgetriebe 
(10, 12) je iiber eine Schaltkupplung (SKI, SK4) mit 
der Antriebsseite der Last.schaltkupplung (22) und uber 
eine andere Schaltkupplung (SK2, SK3) mit der Ab- 
triebsseite der Lastschaltkupplung antriebsmaBig ver- 
bindbar sind. 

3. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB an min- 
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destens einer der Schaltkupplungen ein Synchronlauf 
zwischen den durch sie zu kuppelnden Rotationsele- 
menten durch ReibschluBbetrieb der Lastschaltkupp- 
lung (22) einstellbar ist. 

4. Lastschaltbares StufenwechselgeUiebe nach einem 5 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei mindestens zwei der Schaltkupplungen das 
Drehmoment. von der einen Schaltkupplung CSK2, 
SK3) auf die andere Schaltkupplung (SKI, SK4) iiber- 
tragbar ist und hierfiir die zu kuppelnden Rotationsele- lO 
inente der anderen Schaltkupplung (SKI, SK4) durch 
ReibschluBbetrieb der Lastschaltkupplung (22) auf 
Synchronlauf bringbar sind. 

5. Lastschaltbares Stufenwechselgetxiebe nach einein 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB mindestens eine Gangstufe doppelt vorhanden 
ist, so daB bei definierten Schaltungen ein direkter 
Gangwechsel von einem Quellgang zu einem Zielgang 
moglich ist, ohne daB dazwischen hilfsweise in einen 
anderen Gang geschaltet werden muB. 20 

6. LasLschaltbares Stufenwechselgetriebe nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net^ daB zunachst ein Wechsel der Drehmomentiibertra- 
gung von einem Teilgetriebe (10, 12) auf ein anderes 
Teilgetriebe (10, 12) und dann wieder zuruck auf das 25 
eine Teilgetriebe durchfiihrbar ist, wenn ein Quellgang 
und ein gewiinschter Zielgang sich im gleichen Teilge- 
triebe befinden. 

7. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB Schaltkupplungen (58; 142, 148; 231, 235), 
welche zum Schalten der jeweils untersten Gangstufe 
der Teilgetriebe (10, 12) vorgesehen sind, als Synchro- 
nisierkupplungen ausgebildet sind, durch welche die 
Drehzahlen von zwei miteinander zu kuppelnden Rota- 35 
tionselementen fiir den Gangsschaltvorgang aneinan- 
der angleichbar sind, insbesondere bei Riickschaltun- 
gen im Schubbetrieb. 

8. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB mindestens einige der Schaltkupplungen Klau- 
enkupplungen sind und daB zur Synchronisierung der 
antriebsseitigen und abtriebsseitigen Teile dieser Klau- 
enkupplungen je mindestens eine zentrale Synchroni- 
siereiniichtung (22; 58; 142, 148; 204. 214; 231, 235) 45 
fiir mehrere dieser Klauenkupplungen vorgesehen ist. 

9. Verfahren zum Schalten eines lastschaltbaren Stu- 
fenwechselgetriebes nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei (Juellgang und Zielgang in unterschiedlichen 
Teilgetrieben (10, 12) angeordnet sind und im Aus- 50 
gangszustand das eine, lastfuhrende Teilgetriebe mit 
einer Motorwelle (16) unter Umgehung einer Last- 
schaltkupplung (22) verbindbar ist und ein anderes, in 
den LeistungsfluB zu schaltendes Teilgetriebe (12, 10) 
mit der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung (22) ver- 55 
bindbar ist, dadurch gekennzeichnet^ daB die Last- 
schaltkupplung (22) gesteuert oder geregelt geschlos- 
sen wird, bis der gewunschte Zielgang das voile Mo- 
ment iibemommen hat; die Schaltkupplung des Quell- 
ganges dann lastfrei ausgeruckt wird; und dann durch 60 
gesteuerte oder geregelte Betatigung der Lastschalt- 
kupplung (22) die Drehzahl des Fahrzeugantriebmo- 
tors (18) angepaSt wird. 

10. Verfahren zum Schalten eines lastschaltbaren Stu- 
fenwechselgetriebes nach einem der Anspruche 1 bis 8, 65 
wobei der Quellgang und der Zielgang in unterschied- 
lichen Teilgetrieben (10, 12) angeordnet sind und im 
Ausgangszustand das eine, lastfuhrende Teilgetriebe 
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mit der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung (22) ver- 
bindbar ist und ein anderes, in den LeistungsfluB zu 
schaltendes Teilgetriebe unter Umgehung der Last- 
schaltkupplung direkt mit der Motorwelle verbindbar 
ist^ dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung 
des Zielganges mit dem betreffenden Losrad in Wirk- 
verbindung gebracht wird; durch eine gesteuerte oder 
geregelte Betatigung der Lastschaltkupplung (22) das 
Drehmoment jetzt vollstandig vom Zielgang ubertra- 
gen wird; die Kupplung des Quellganges dann lastfrei 
ausgeruckt wird. 

1 1 . Verfahren zum Schalten eines lastschaltbaren Stu- 
fenwechselgetriebes nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei Quellgang und Zielgang im gleichen Teilge- 
iriebe (10, 12) angeordnet sind und ini Ausgangszu- 
stand das eine, lastfuhrende Teilgetriebe (10, 12) unter 
Umgehung der Lastschaltkupplung (22) mit der Motor- 
welle (16)- verbindbar ist und ein anderes, in den Lei- 
stungsfluB zu schaltendes Teilgetriebe (12, 10) mit der 
Abtriebsseite der Lastschaltkupplung (22) verbindbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein in dem genannten 
anderen Teilgetriebe angeordneter Hilfsgang zur Er- 
zeugung eines Fullmoments verwendet wird, dessen 
Ubersetzungsverhaltois in LeistungsfluBrichtung klei- 
ner ist als das Ubersetzungsverhaltnis von Quellgang 
und Zielgang; die Lastschaltkupplung (22) gesteuert 
oder geregelt geschlossen wird, bis der Hilfsgang das 
Drehmoment vollstandig iibemommen hat; die Kupp- 
lung des Quellganges dann lastfrei ausgeruckt wird; 
durch eine gesteuerte oder geregelte Betatigung der 
Laslschalikupplung (22) die Drehzahl des Fahran- 
Jriebsrnotors (18) angepaBt wird; die Kupplung des 
Zielganges mit dem entsprechenden Losrad in Wirk- 
verbindung gebracht wird; durch eine gesteuerte oder 
geregelte Betatigung der Lastschaltkupplung das Dreh- 
moment jetzt vollstandig vom Zielgang ubertragen 
wird und damit der Hilfsgang lastfrei ausgeruckt wird. 

12. Verfahren zum Schalten eines lastschaltbaren Stu- 
fenwechselgetriebes nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei der Quellgang und der Zielgang im gleichen 
Teilgetriebe (10, 12) angeordnet sind und im Aus- 
gangszustand das eine, lastfuhrende Teilgetriebe mit 
der Abtriebsseite der Lastschaltkupplung (22) verbind- 
bar ist und ein anderes, in den LeistungsfluB zu schal- 
tendes Teilgetriebe direkt mit der Motorwelle (16) ver- 
bindbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein in dem 
eingangs genannten anderen Teilgetriebe angeordneter 
Hilfsgang zur Erzeugung eines FiiUmomentes verwen- 
det wird, dessen Obersetzungsverhaltnis in Leistungs- 
fluBrichtung kleiner ist als das Ubersetzungsverhaltnis 
von Quellgang und Zielgang; die Lastschaltkupplung 
(22) gesteuert. oder geregelt geoffhet wird, bis die 
Drehzahl des Fahrantriebsmotors (18) zum Einriicken 
dieses Hilfsganges angepaBt ist; die Kupplung des 
Hilfsganges mit dem betrefifenden Losrad in Wirkver- 
bindung gebracht wird; durch eine gesteuerte oder ge- 
regelte Betatigung der Lastschaltkupplung das Dreh- 
moment jetzt vollstandig vom Hilfsgang iiberrragen 
wird; die Kupplung des Quellganges damit lastfrei aus- 
geriickt wird; die Kupplung des Zielganges mit dem 
betreffenden Losrad in Wirkverbindung gebracht wird; 
durch eine gesteuerte oder geregelte Betatigung der 
Lastschaltkupplung das Drehmoment jetzt vollstandig 
vom Zielgang ubertragen wird, 

13. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe, enthaltend 
mindestens eine Eingangswelle (14; 20), mindestens 
ein Teilgetriebe (12, V2, 24), mindestens eine Zahnra- 
derkette (108, 107, 106; 104, 103, 102) zwischen der 
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mindestens einen Eingangswelle (14; 20) und dem 
mindestens einen Teilgefriebe, mindestens eine Kupp- 
lungsanordnung (146; SK3, 144). wobei die Uberset- 
zung der Zahnraderkette (108, 107, 106; 104, 103, 102) 
derart gewahlt ist, daS die Zahnraderkette einen Getrie- 5 
begang (4.) bildet, der durch SchlieBen der mindestens 
einen Kupplungsanordnung (146; SK3, 144) einkup- 
pelbar bzw. durch Offnen auskuppelbar ist. 

14. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Ein- 10 
gangswellen (14; 20) vorgesehen sind, von welchen 
jede eine 2:ahnraderkette (108, 107, 106; 104, 103, 
102) aufweist, deren Uberserzung derart gewahlt ist, 
daR sie einen Getriebegang (4. Km, 4.Kk) bildet, der 
durch SchlieBen einer Kupplungsanordnung (146; is 
SK3, 144) einkuppelbar bzw. durch Offnen auskuppel- 
bar ist. 

15. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, da6 die eine Ein- 
gangswelle (14) sich durch die andere Eingangswelle 20 
(20) hindurcherstreckt, die als Hohlwelle ausgebildet 
ist, daB eine Vorgelege-HohlweUe (VI) vorgesehen ist, 
welche axial zur hohlen Eingangswelle (20) angeord- 
net ist und durch welche sich die eine Eingangswelle 
(14) ebenfalls erstxeckt, daB die Vorgelege-Hohlwelle 25 
(VI) durch eine Kupplungsanordnung (SKI, SK2) niit 
der einen und/oder anderen der beiden Eingangswellen 
(14; 20) kuppelbar ist, daB mindestens eine Vorgelege- 
Zahnraderkette (112, 140, 122) zwischen der Vorge- 
lege-Hohlwelle (VI) und dem mindestens einen Teil- 30 
getriebe (12, V2, 24) vorgesehen ist. 

16. Lastschaltbares Stufenwechselgetriebe nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberset- 
zung der Vorgelege-Zahnraderkette (112, 140, 122) 
derart gewahlt ist, daB sie einen Getriebegang (3.) bil- 35 
det, der durch SchlieBen von mindestens einer Kupp- 
lungsanordnung (116, 130) einkuppelbar bzw. durch 
Offnen auskuppelbar ist. 
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